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学位論文内容の要旨
酸化鉄系材料は種類と機能が多様であり､低コスト･低環境負荷 ･高耐候性といった多くの利点があ
る｡そのため､現在様々な分野で広く利用されているばかりでなく､既存の材料に対する代替材料や次
世代を担う材料として期待されている｡化学式 Fe203で表される酸化鉄の 4つの多形の一つである
β-Fe203は､他の酸化鉄と比べると報告例が少なく､多くの特性が解明されていない材料である｡この
酸化鉄の作製法と特性を解明することで,新規材料の創製に繋がることが期待される｡そこで本研究で
はβ-Fe203に注目し､その生成機構の解明および特性評価を目的とした｡また､p-Fe203はC 軸方向に成
長した特殊形状を持つα-Fe203針状粒子の生成に深く関わっているとされているため､その生成および
関連性についても検討を行ったO
その結果,原料としてNaClとNaFe(SO4)2の混合物を用い､混合物を熱処理･水洗することで､β-Fe203
の単相試料を得ることに成功した｡様々な作製条件を検討することで､幅広い温度域 (350-500oC)に
おいて単相試料が生成することを初めて見出したO熱処理温度によってβ-Fe20,の生成機構が異なるこ
とが明らかとなった｡特に350-490oCの温度域ではこれまでとは異なる新しい生成機構を提案した｡
また､p-Fe,03を加熱するとα-Fe20,へと相転移し､その際には双晶や多結晶は生成せず･単結晶から
単結晶へと相転移していることが明らかになった｡詳細に電子線回折結果を解析 ･検討することで.2
つの酸化鉄の間に､【100]β/【0001]α,[010]β/[10-10]α,[001]β//ト12-10]αという3次元的な結晶方位関係があ
ることを解明し､β-Fe20,からα-Fe203への相転移が高度なトボタクシーであることを見出したO
さらに,p-Fe203とNa,Fe(SO4)3の混合物を熱処理･水洗することで､ C軸方向に成長したα-Fe203針状
粒子の作製に成功したOこの生成にはβ-Fe203とα-Fe203の結晶方位関係ならびに相転移の特殊さが深く
関わっていることが示唆された.生成したα-Fe20,針状粒子の短軸は原料としたβ-Fe203の粒子径に対応
していることを見出した｡
論文審査結果の要旨
本研究は､Fe-0系酸化鉄の中で単相試料の作製が非常に困難なために物性や生成機構が不明であった
β-Fe203に注目し､その生成機構や磁気特性を明らかにした上で､β-Fe203からα-Fe203への相転移
の詳細を材料化学と結晶学的な観点から解明したものである｡
主な結果を要約すると次の通りである｡
(1)β-Fe203単相試料を作製することによって高温型と低温型の2種類の生成機構を初めて明らかに
し､その粒子の形態と大きさの制御に成功した｡特に低温型の粒子は粒子径が50-100mmと微細で粒状
形状をしているのに対して､高温型の粒子は大きさが0.5-2J↓mの立方体型形状をした単結晶であるこ
とを見出したOさらに､得られたβ-Fe203の特徴的な磁気特性を明らかにしたo
(2)β-Fe203単結晶の加熱によるα-Fe203単結晶への相転移が､超薄切片試料作製を用いた高度な技
術を駆使した詳細な透過電子顕微鏡による解析から､次の特異な3次元的結晶学的方位関係 (トボタク
シー)を有することを初めて明らかにした｡
【100]β/【0001]α, [0101β/Flo-10]α, 【001]β〟ト12-10]｡
(3)β-Fe203とNa3Fe(soヰ)3を原料として針状のα-Fe203の作製に成功した｡さらに､透過電子顕微
鏡による詳細な解析から､β-Fe203とα-Fe203の結晶学的方位関係を明らかにしたC
以上の如く､本研究の成果はこれまで長く未解明であったβ -Fe203の作製や物性を解明した非常に基
礎的なものであるが､学術的にきわめて価値の高いものであり､様々な応用発展も期待され､高く評価
できる｡よって､本論文は学位 (博士)論文として十分に値する｡
